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Развитие современных прокатных станов идет по 
пути увеличения обжатий и скоростей прокатки, что 
приводит к повышению как статических, так и динамических 
нагрузок в главных линиях. Обеспечивая непрерывный 
рост производительности, этот процесс нередко сопро­
вождается повышением аварийности станов.
Опыт показывает, что динамичность и аварийность 
находятся в прямой зависимости от запаса кинетической 
энергии вращающихся масс привода, - станы с маховичными 
приводами, обладающие максимальными запасами энергии, 
стоят в первом ряду по динамичности и аварийности.
Энергия маховиков, выполняя положительную роль 
по преодолению кратковременных пиков технологических 
нагрузок, позволяет уменьшить требуемую мощность становых 
двигателей и выровнять нагрузки на силовую 
электрическую сеть, однако эта же анергия является 
носителем неограниченной разрушительной способности.
При внезапных перегрузах энергия маховиков 
расходуется на создание динамического момента, который в
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состоянии преодолеть любой перегруз, а при отсутствии 
надежной защиты может вызвать поломку в главной линии 
стана.
Развитие приводов идет по пути упразднения маховиков 
и уменьшения маховых моментов двигателей применением их 
многоякорного исполнения и индивидуального привода 
валков, снижением передаточных чисел редукторов, 
переходом на прямую и даже ускоряющую передачу двигатель-
валки.
Такое направление в развитии приводов привело к 
снижению динамичности блюмингов, слябингов, 
толстолистовых и крупносортных станов, манипуляторов,
нажимных устройств и других механизмов.
Однако на ряде станов с ярко выраженным пиковым 
характером нагрузок маховичный привод прочно сохраняется. 
К этим станам относятся пилигримовые, среднелистовые 
трио Лаута, автоматические и некоторые другие.
Вследствие периодической калибровки валков и 
встречного движения гильзы на пилигримовых станах не 
исключены как статические перегрузы, связанные с 
неограниченными захватами гильзы, так и опасные 
динамические удары гильзы в валки при отсутствии захватов.
Несмотря на исключительно высокую динамичность и 
аварийность пильгерстанов,маховичный привод на них не 
только нельзя устранить, но, как показывает опыт и
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силовой анализ[1] , энергию маховиков на всех 
отечественных станах следует значительно увеличить.
Маховичный привод сохраняется и на станах трио 
Лаута, энергия маховиков которых в связи с 
использованием быстроходного редукторного привода 
значительно превосходит энергию пилигримовых станов. Эти 
станы отличаются также высокой аварийностью.
Что же касается автоматстанов, то опыт замены 
маховичного асинхронного привода на стане 400 (ЮТЗ) мощ­
ным синхронным двигателем доказал возможность 
упразднения на этих станах маховиков.
В приводах непрерывных широкополосных станов горячей 
прокатки нет физических маховиков, однако вследствие 
большой мощности и быстроходности становых двигателей 
энергия вращающихся масс их якорей (роторов) достигает 
таких же колоссальных значений, как и на станах с 
маховичным приводом, что ставит их в один ряд по 
динамичности.
Энергия мощных и быстроходных двигателей 
тонколистовых широкополосных станов холодной прокатки, 
несмотря на их двухякорное исполнение, индивидуальный 
привод валков и применение ускоряющих редукторов, 
значительно превосходит энергию станов с маховичным 
приводом. Силовой анализ широкополосных станов 
горячей и холодной ярокатки показывает, что не только 
энергия
двигателей, но и собственная энергия вращающихся масс 
валков и шпинделей оказывается достаточной для преодоления 
перегруза в валках и создания опасных динамических 
нагрузок. Здесь мы встречаемся с новым важным параметром-
энергией вращающихся валков и шпинделей, которой нельзя 
пренебречь.
 Технике известны способы отключения при перегрузах 
мощности (максимальная токовая защита) и энергии 
вращающихся масс привода (механическая защита), но 
неизвестен способ защиты от поломок валков и 
соединительных шпинделей, вызываемых их собственной 
энергией вращения.
 Между тем очевидно, что с ростом скоростей прокатки 
энергия валков и шпинделей будет непрерывно расти, 
причем, учитывая наметившуюся тенденцию применения 
ускоряющих передач,можно предположить, что будет 
увеличиваться и доля этой энергии в общей энергии привода.
Очевидно, что как станы с физическими маховиками, 
так и станы без маховиков, но обладающие большими 
запасами энергии вращающихся масс приводов,должны, с 
точки зрения динамичности, аварийности и способов их 
защиты, входить в одну общую группу.
Вторую группу составляют станы с реверсивными и 
нереверсивными тихоходными безмаховичными приводами, 
имеющими низкие запасы энергии. К этой большой группе
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станов относятся: блюминги, слябинги, обжимные и заго­
товочные станы, рельсобалочные, крупносортные, 
толстолистовые, прошивные, раскатные, калибровочные, 
редукционные, колесопрокатные и другие.
В станах I группы ( с маховичным приводом) моменты 
прокатки преодолеваются в основном динамическими 
моментами привода, а статические моменты двигателя 
нарастают только к концу пропускав и расходуются на зарядку 
маховиков.
В станах II группы ( с беамаховичными приводами) 
все нагрузки, в том числе и перегрузы с нормальной 
технологической продолжительностью нарастания,
преодолеваются статическими моментами двигателей и только 
мгновенно нарастающие - энергией привода.
Поэтому в основу выбора типа защиты станов должен 
быть положен энергетический принцип.
Нагрузки на стан можно характеризовать тремя 
параметрами :
а) моментом прокатки, равным суммарному моменту, 
приложенному к валкам, (тм);
б) усилием прокатки, равным полному давлению металла 
на валки,
в) токовой нагрузкой двигателя
Момент прокатки в каждый данный момент времени  
преодолевается статическим моментом двигателя и
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динамическим моментом привода, согласно уравнениям:
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Момент прокатки ни по величине, ни по фазе не 
совпадает с моментом двигателя. Ток и момент двигателя 
всегда отстают от момента прокатки, причем это 
отставание тем больше, чем больше запас энергии
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вращающихся масс привода. Для станов с маховичным 
приводом оно максимально и составляет десятыа доли 
секунды, для станов с безмаховичным приводом
это отставание минимально и составляет сотые доли 
се­кунды.
Статический момент двигателя нарастает во времени 
по экспоненциальной кривой, описываемой уравнением
 Отставание тока и момента двигателя от момента 
прокатки с достаточной для практики точностью 
характеризуется значением постоянной инерции , 
определяемой по формулам (5) и (6). Согласно этим формулам 
значение можно увеличить за счет увеличения скрльжения
путем введения в цепь якоря (ротора) 
дополнительных сопротивлений. На этом принципе работают
регуляторы скольжения. Уменьшить же значение , а с
*ним и отставание тока и момент двигателя без уменьшения 
маховых масс очень трудно.
Относительно усилия прокатки следует отметить, что 
оно, так же как и момент прокатки,всегда опережает 
ток и момент двигателя.
Экспериментальные исследования показывают, что на 
некоторых станах максимум давления отстает от максимума 
момента прокатки, но на большинстве
станов эти параметры совпадают по фазе, хотя в момент 
нарастания нагрузки при захвате пропорциональность
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между давлением и моментом нарушается.
В табл. I и 2 приведен силовой анализ 
наиболее типичных приводов маховичной и безмаховнчной 
групп станов. Из таблиц видно, что энергия приводов 
маховичных станов колеблется от 12000 до 35000 квт.сек, 
а энергия безмаховичных станов не превышает 1000 квт. 
сек. Такого же порядка и разрыв в значениях 
электромеханической постоянной времени . Для 
маховичных станов она колеблется от 0,3 до 1,5 сек, 
для безмаховичных от 0,02 до 0,,06 сек. Аналогичный 
разрыв сохраняется и для динамических коэффициентов 
приводов:
Таким образом, по всем энергосиловым параметрам 
эти две группы станов находятся на противоположных 
полюсах. Совершенно очевидно, что для станов с 
маховичными приводами, имеющими максимальные запасы 
энергии и максимальное отставание тока,на которых не 
только мгновенные нагрузки, но и нагрузки с 
нормальной технологической продолжительностью 
нарастания преодолеваются энергией привода, 
практически без участия тока и момента двигателя, 
токовая защита неэффективна, а надежной и эффективной 
может быть только механическая защита
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во моменту прокатки.
При аварийных перегрузах предохранительное звено 
защиты разрушается (при выключающих значениях моментов) ,
 отсоединяя энергию и мощность привода от валков 
и защищая главную линю от появления разрушающих моментов.
Совершенно иная картина силовых процессов наблюдается в 
безмаховичной группе станов (II группа), 
При отставании тока от момента прокатки на сотые
преодолеваются только статическими моментами двигателей, 
пропорциональными токовой нагрузке.
Для этой группы станов быстродействующая токовая 
защита эффективна против всех технологических перегрузов 
за исключением мгновенных, связанных,как правило, 
с пробуксовками.
Против перегрузов при пробуксовках (колебания 
момента прокатки с большой амплитудой и частотой) не 
может быть эффективной ни токовая, ни механическая 
защита [ 2 ] .
Работа защиты по давлению металла на валки,
выполненной в виде чугунных предохранительных стаканов и 
стальных клиновых коробок с болтами,является
ненадежной, вследствие больших колебаний разрушающих 
нагрузок и их зависимости от коэффициентов требования 
и диаметра валков; на листовых станах применение этих 
устройств недопустимо и по условиям техники безопасности. 
Тем не менее для контроля величин усилий прокатки 
следует по возможности устанавливать под нажимные 
винты рабочей клети месдозы либо прессдукторы, которые 
могут служить одновременно и элементами (датчиками) 
предохранительного устройства.
 К сожалению, изложенный элементарный энергетический 
принцип выбора типа защиты на практике нередко 
не соблюдается. На некоторых станах с маховичным 
приводом отсутствует механическая защита по моменту, а 
на реверсивных станах с безмаховичным приводом она 
установлена. Это нарушение энергетического принципа 
наблюдаются как на старых, так и на вновь созданных 
станах.
Наглядным примером могут служить пилигримовые
12000 квт.сек (старые станы) и автоматический стан 
400 Руставского завода с энергией маховиков порядка 
50000 квт.сек (новый стан), на которых отсутствует 
защита по моменту и имеют место массовые аварийные 
поломки в главных линиях.
В то же время на обжимной дуореверсивной клети 
нового толстолистового стана 2800 с тихоходным 
безмаховичным приводом установлена муфта предельного 
момента со срезными пальцами, которая фактически 
дублирует токовую защиту и, не принося никакой пользы, 
является вредной маховой массой, удлиняя время реверса 
и снижая производительность стана.
На упомянутых выше пилигримовых станах 8 - 1б"
(ЧТПЗ) принята и сохраняется защита по давлению в виде 
клиновых предохранительных коробок, хотя 
экспериментальными исследованиями установлено, 
что на пилигримовых станах максимум давления в течение 
пропуска отстает от максимума момента примерно на 
0,3 сек и ненадежность этой защиты теоретически и 
практически доказана [1,3].
Защита по давлению сохраняется также на многих 
прошивных станах валкового типа, несмотря на то, что 
вследствие непрерывного перемещения равнодействующей 
полного давления металла на валок по ходу прошивки и 
зависимости этого давления от диаметра валка,ее 
ненадежность очевидна.
Энергетический принцип построения защиты нарушен 
на всех непрерывных широкополосных станах горячей и 
холодной прокатки, ибо при энергии привода от 8500 
квт.сек (черновые клети) до 165000 квт.сек (чистовые 
клети) и 35000 квт.сек (стан холодной прокатки)
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токовая защита не может быть эффективна.
Список станов с неудовлетворительным состоянием 
защиты из-за нарушения энергетического принципа можно 
было бы продолжить.
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ
1. В основу выбора типа защиты прокатных станов 
от перегруза и аварийных поломок должен быть положен 
энергетический принцип.
2. Станы, имеющие в приводе маховики, а также 
безмаховичные, но обладающие большими запасам кинетической
 энергии вращающихся масс привода, высокими значениями 
динамических коэфициентов и постоянных инерции, с точки 
зрения их защиты должны составлять единую группу. 
На этих станах эффективной может быть только 
механическая защита по моменту прокатки, выполняемая 
с помощью муфт предельного момента со срезными пальцами 
или с помощью предохранительных шпинделей (брехшпинделей).
3. Вторую группу должны составлять станы с реверсивными и 
нереверсивными тихоходными безмаховичными 
приводами, имеющие низкие запасы энергии и значения 
постоянной инерции привода. Для этих станов при всех 
технологических перегрузах за исключением случаев
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пробуксовок эффективна и экономична максимальная то­
ковая защита.
4. Энергетический принцип выбора типа защиты 
справедлив не только для прокатных станов, но и для 
любых других машин и механизмов.
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